Sudoku - napredne metode rjeSavanja (3.1)

Zarko Culié!

U sljedecih nekoliko nastavaka obradit ¢emo grupu metoda pod nazivom lanci
(Chains), koja predstavlja najosnovnije, a ujedno i najnaprednije tehnike za rjeSavanje
sudokua. Svaki sudoku se mozZe rijeSiti koristeci iskljucivo lance razli¢itog stupnja
kompleksnosti. Prvo ¢emo zapoceti s jednostavnim tehnikama poput X-lanaca u koje
spadaju i Sablone s jednom znamenkom te XY-lanaca u koje spadaju i lanci parova. Te
metode koje smo nazvali zajednickim nazivom jednostavni lanci lagano se pronalaze
u mrezi, relativno se Cesto pojavljuju kod tezih sudokua i prilicno su ucinkovite. Za
razliku od njih postoje i vrlo kompleksne metode lanaca koje najcesce koristimo kao
zadnje sredstvo u rjeSavanju i s kojima, iako su vrlo zahtjevne, moZemo rijeSiti sve
sudokue.

X-lanci su lanci samo jednog broja (kandidata X) kroz sva polja lanca, otuda i
naziv X-lanci. Opcenito, X-lanci moraju zapoceti i zavrSiti s jakom vezom (strong
link). To osigurava da jedan od krajeva lanca sigurno sadrZi tog kandidata (broj X)
i na taj naCin se on moZe eliminirati iz svih polja koja ’vide’ oba kraja lanca. Da
bi X-lanac omogucéavao eliminaciju mora biti dugacak barem 4 polja. X-lanci duljine
to¢no 4 polja nazivaju se i Turbo Fishes te osim standardnog lanca, dolaze i u razli¢itim
varijantama: neboder, (dvostrani) zmaj 1 prividni pravokutnik sa samo 2 kandidata.
Nabrojane varijante se u stranoj literaturi nazivaju jednim imenom Single Digit Solving
Techniques ili Single Digit Patterns (skraceno SDP).

Na slici 1 je prikazana metoda neboder (Skyscraper). Radi se o jednoj varijanti
metode Single Digit Patterns u Cetiri polja koja se Cesto pojavljuje u mrezama i lako
se uocava. Opcenito, trazimo dva retka (stupca) koji sadrze samo dva polja s istim
kandidatom i od kojih su dva kandidata u istom stupcu (retku). U tom slucaju barem
jedan od preostala dva kandidata mora biti tocan. Stoga se svi kandidati koji vide oba ta
krajnja kandidata mogu eliminirati. U konkretnom primjeru broj 4 u retku B se nalazi
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Slika 1. Slika 2.
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samo u Bl i B5, a u retku H samo u poljima H1 i H4. Bududi da je broj 4 u tim
redcima povezan preko stupca 1, broj 4 je tocan u barem jednom od polja BS5 ili H4, pa
ga mozemo u ovom primjeru eliminirati iz A4. Analiza: ako nije tocan broj 4 u BS,
tada mora biti tocan u B1, pa nije u H1 i mora biti to¢an u H4. Vrijedi i obratno: ako
nije to¢an broj 4 u H4, tada mora biti tocan u B5. U svakom slu¢aju barem je u jednom
vanjskom polju nebodera to€an broj 4.

Na slici 2 imamo jo$ jedan primjer metode neboder koju ¢emo sada definirati preko
jake 1 slabe povezanosti. Trazimo dva retka (stupca) s jakom povezanoScu jednog
kandidata i da jedan kraj tih redaka (stupaca) ima slabu povezanost na tom istom
kandidatu, nakon ¢ega moZemo eliminirati sve kandidate koji vide oba krajnja kandidata.
Konkretno, u stupcima 6 i 9 imamo jake veze na kandidatu 1 i ujedno su krajevi povezani
slabom vezom (zapravo to moZe biti bilo kakva veza) u retku E. Imamo neboder i
moZemo eliminirati broj 1 iz polja C45 i A78 koja vide krajnja polja A6 i C9.

Metoda dvostrani zmaj (2-String Kite) ili krae zmaj je kao i metoda neboder
specijalni oblik Turbot Fisha. U ovom slucaju trazimo jedan redak i jedan stupac s
Jjakom povezano$éu jednog kandidata s time da se jedan kandidat iz retka i jedan iz
stupca nalaze u istom kvadratu, tj. da imaju slabu povezanost. Vidimo da su te dvije
metode vrlo sli¢ne, a razlika je u tome Sto su kod nebodera jake veze u dva stupca ili u
dva retka, a kod zmaja su jake veze u jednom stupcu i jednom retku. Pogledajte sliku 3.

Na slici 3 vidimo jaku povezanost broja 9 u retku F i u stupcu 2, a jedan njihov kraj
je povezan (polja D2 i F1 se nalaze u istom kvadratu IV). Stoga moZemo eliminirati
broj 9 iz polja G6 koje vidi oba krajnja polja F6 i G2.
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Slika 3. Slika 4.

Na slici 4 vidimo jo§ jedan primjer metode zmaj. Imamo jaku povezanost broja 5 u
stupcu 7 i retku H koji su medusobno povezani u kvadratu IX. MoZemo eliminirati broj
5 iz polja B4 koje vidi oba krajnja polja B7 i H4.

Jedna podvarijanta ove metode je dvostruki zmaj (Dual 2-String Kite). Pogledajte
primjer na slici 5.

Imamo dva ista kandidata u zajednickom kvadratu od kojih je svaki povezan jakom
vezom s druga dva ista kandidata tvoreéi 2 dvostrana zmaja koji eliminiraju istodobno
viSe kandidata. Prvi zmaj ¢ine polja A38 i CF1, a drugi C19 i AD3, veza je kvadratu L.
Prvi zmaj eliminira broj 1 iz polja F8, a drugi iz D9.
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Slika 5. Slika 6.

U Single Digital Patterns spada i metoda prividnih pravokutnika (Empty Rectangles,
ER). To je relativno jednostavna metoda koja se ¢esto koristi. Ako imamo slucaj da je
jedan kandidat unutar nekog kvadrata ograni¢en na samo jedan redak i jedan stupac tada
oni mogu ¢initi ER (zamiSljeni pravokutnik). Pogledajmo primjer na slici 6.

Ako je ER na kandidatu X povezan s retkom (stupcem) koji sadrzi samo dva polja
s tim kandidatom (jaka povezanost), tada sve X kandidate koji vide drugi kraj tog
retka (stupca) i ER-a moZemo eliminirati. Na slici 6 smo nasli prividni pravokutnik u
kvadratu V na broju 9 (broj 9 se u kvadratu V nalazi samo u retku D i stupcu 6). Broj
9 iz retka D je povezan s brojem 9 iz polja D2 koji ima jaku vezu s poljem H2. Stoga
moZemo eliminirati broj 9 iz polja H6 koje vidi i H2 i drugi kraj prividnog pravokutnika,
tj. stupac 6. Analiza: pretpostavimo da je tocan broj 9 u polju D2. Tada nisu to¢ni
kandidati 9 u retku D kvadrata V (D56), te mora biti tocan broj 9 iz preostalog dijela
stupca 6 (F6). U slucaju da nije tocan broj 9 u polju D2, tada zbog jake veze mora biti
tocan broj 9 u H2. U oba mogucda slu¢aja moZemo eliminirati broj 9 iz polja H6 koje
vidi i H2 i stupac 6 koji predstavlja drugi dio zamisljenog pravokutnika.
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Slika 7. Slika 8.
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Pogledajmo jo§ primjer prividnog pravokutnika sa samo dva kandidata na slici 7.
Vidimo da se u kvadratu III broj 5 nalazi samo u 2 polja B7 i A9. MoZemo napraviti
dva zamiSljena pravokutnika: redak A u kojem je A9 i stupac 7 u kojem je B7 ili redak
B s poljem B7 i stupac 9 s poljem A9. U prvom slucaju nemamo niti jednu jaku vezu
na broju 5 koja ima jedno polje u retku A ili u stupcu 7. No u drugom slucaju kada
potegnemo zamisljenu liniju u stupcu 9 vidimo da u retku H imamo jaku vezu na broju 5
i stoga mozemo eliminirati broj 5 iz polja B4 koje vidi drugi kraj jake veze i zamisljenu
liniju pravokutnika u retku B. Bududi da se cijeli lanac nalazi u samo 4 polja to je
ujedno i tzv. Turbot Fish metoda.

Na slici 8 imamo jedan specijalni slu¢aj prividnih pravokutnika, tzv. dvostruki prividni
pravokutnik. Vidimo da je i redak i stupac ER-a u kvadratu I na broju 2 povezan sa
stupcem 5 i retkom F koji imaju jaku vezu na broju 2. U tom slu¢aju moZemo eliminirati
oba pocetna kandidata iz stupca i retka koji su povezani na ER, odnosno broj 2 iz polja
B2 i F2. Naime, ako je toan broj 2 u BS5, tada zbog jake veze u stupcu 5 nije to¢an
broj 2 u F5, ali mora biti to¢an broj 2 u F3 Sto implicira da u tom slu¢aju nemamo niti
jedno preostalo polje s brojem 2 u kvadratu I. Dakle, dobili smo kontradikciju zbog koje
na$ pocetni uvjet (tocan broj 2 u B5) ne moZe biti ispravan. Analogno vrijedi i ako je
to¢an broj 2 u polju F3.

Na slici 9 imamo primjer standardne Turbot Fish metode (X-lanac u 4 polja koji

zapocinje i zavrSava jakom vezom za broj 2 i nije prividni pravokutnik. U mreZi mozemo
eliminirati broj 2 iz H2 jer vidi pocetno i zavr$no polje lanca B2 i H7.
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Slika 9. Slika 10.

Na slici 10 imamo primjer jednog X-lanca koji nije SDP. U uvodu je receno da svaki
lanac pocinje i zavrSava s jakom vezom. Pogledajmo analizu: ako nije to¢an 2 u D7,
tada mora biti toan 2 u D2 (jaka veza), ako je toan 2 u D2 tada nije tocan 2 u A2
(slaba veza), ako nije to¢an 2 u A2 tada je toan 2 u A5 (jaka veza), ako je toCan 2
u A5 tada nije toan 2 u C4 (slaba veza), ako nije to¢an 2 u C2, tada je tocan 2 u
E4 (jaka veza). Dobili smo pravilan X-lanac duljine 6 polja i stoga moZemo eliminirati
broj 2 iz polja E7 koje vidi i pocetno i zavrS$no polje lanca.

U sljedec¢em nastavku ¢emo obraditi jednostavne XY-lance.
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